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(& Dlspositif et methode devaluation de I'apHtude qu'a un corps * s'opposer au passage d'un prodult et 
leur application * revaluation de la dysmigration. 

Sh La prtsente invention conceme un dispose et une methode permettant r *^ lu f^^^ 
^ qu£ un corps (3) a s'opposer au passage d'un produit. ainsi que leur application. La rn6thode selon 
r^enL^iporte les topes suivantes : on place led* corps entre deux reservoirs (4e4r) Lun tent 
iTServob* emetteur (4e) untenant (edit produit et I'autre tent le r6seryoir rettpteu J£) de la t parte 
£ £2t ayant travel ledit corps, ledit corps feparant lesdte 

d'eiSc, on rtalise un gradient de pression entre lesdits reservoirs, ce gradient Piquant e ddpteo- 
mant vers ledit reservoir r6cepteur d'au moins une partie dudit produit oontenu dans le reservoir 
SStte^l tSers^^rps. et on analyse la partie du produit : rtoupM dans ledit reservoir recepteur. 
Application & I'evatuation de roche-couvertures dans le domaine des hydrocarbures. 
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DISPOSITIF ET METHODE DEVALUATION DE L'APTITUDE QU'A UN CORPS A S'OPPOSER AU 
PASSAGE D'UN PRODUIT ET LEUR APPLICATION A DEVALUATION DE LA DYSMIG RATION 



La presente Invention conceme (Evaluation de 
Taptitude qu'a un corps k s'opposer au passage d'un 
produit Eile s'applique particuiierement bien aux 
roches-couvertures de gisements petroliers naturals. 

L'aptitude d'une roche-couverture k s'opposer au 
passage (Thydrocarbures est un parametre essentiel 
dans revaluation petrolifere de formations gtologi- 
ques. Un bonne roche-couverture s'opposera au pas- 
sage des hydrocarbures k I'inverse une mauvaise 
roche-couverture sera facilement travers6e par les 
hydrocarbures. It n'existe pas k I'heure actuelle de 
moyen permettant de d6finir cette propridte de 
maniere simple et fiaWe. La presente invention pro- 
pose une methode et un dispositif permettant notam- 
ment de classer les roches-couvertures en fonction 
de leur aptitude k s'opposer au passage des hydro- 
carbures dans les conditions (Tun test de dysmigra- 
tion realise en laboratoire sur des echantillons de 
roche. On entend par dysmigration le phenomfcne 
physique de fuite d'un produit tel un hydrocarbure 
d'un reservoir k travers une roche-couverture. 

Ainsi d'une maniere gendrale la presente inven- 
tion conceme une methode permettant revaluation de 
l'aptitude qu'a un corps k s'opposer au passage d'un 
produit Cette methods comports les etapes suivan- 
tes: 

- on place ledit corps entre deux reservoirs. I'un 
etant un reservoir emetteur contenant ledit pro- 
duit et I'autre 6tant le reservoir recepteur de la 
partie du produit ayant traverse ledit corps, ledit 
corps separant lesdits reservoirs et 6tant adja- 
cent e chacun d*eux. 

- on realise un gradient de pression entre lesdits 
reservoirs, ce gradient provoquant le deface- 
ment vers ledit reservoir r6cepteur d'au moins 
une partie dudit produit contenu dans le reservoir 
6metteur k travers ledit corps, et 

- on analyse la partie du produit r6cup6r6 dans 
ledit reservoir. 

On pourra effectuer I'analyse de ta partie du pro- 
duit r6cupere dans ledit j6servoir recepteur par un 
balayage en continu dudit reservoir. 

La methode selon I'invention pourra comporter 
une 6tape de mise en pression dudit corps accompa- 
gnee eventuellement d'une operation de chauffage 
dudit corps. 

L'analyse mentionn6e ci-dessus pourra etre une 
analyse qualitative et/ou quantitative de la partie recu- 
peree dudit produit 

La methode selon [Invention pourra comporter la 
determination (Tun critere de dysmigration lie k la 
quantite de produit r6cuper6 dans le reservoir recep- 
teur rapporte au volume dudit corps. 

La methode et le dispositif selon ('Invention 



pourront etre appliques k revaluation de la dysmigra- 
tion d'un hydrocarbure k travers un 6chantillon de 
roche. lis pourront de mfeme etre appliques k k reva- 
luation de la dysmigration de produit autre que des 
hydrocarbures notamment I'eau, le monoxyde de car- 
bone, le dioxyde de carbone ou au dioxyde de soufre. 

5 La presente invention conceme egalement un 
dispositif permettant revaluation de raptitude qu'a un 
corps k s'opposer au passage d'un produit, ledit dis- 
positif comportant une enceinte haute pression 
comportant elle-meme un milieu de confinement et 

10 des moyens de generation de pression de confine- 
ment II comporte, en outre, un ensemble, ou 6prou- 
vette, hermetiquement isol6e du milieu de 
confinement ledit ensemble comportant un echantil- 
lon dudit corps et deux reservoirs, I'un 6metteur 

is contenant ledit produit et I'autre recepteur destine k 
recuperer la partie de produit ayant traverse ledit 
6chantfllon, lesdits reservoirs 6tant places de part et 
d'autre dudit echantillon et etant adjacents audit 
echantfllon. 

20 Le dispositif pourra comporter des moyens de 

contrGle du gradient de pression existant entre ledit 
reservoir emetteur et ledit reservoir recepteur. 

Le dispositif pourra comporter des moyens de 
balayage dudit reservoir recepteur. 
25 Les moyens de balayage pourront comporter des 
moyens de detection etfou d'analyse des fluides 
recueiliis par balayage dans ledit reservoir recepteur. 

Le dispositif selon I'invention pourra comporter 
des moyens de regulation en temperature des fluides 
so de balayage. 

Le dispositif selon I'invention peut comporter prin- 
cfpalement une enceinte, ou cellule haute pression. 
dans laquelle est place un assemblage constitu6 par 
la superposition ou la juxtaposition d'un reservoir 
35 emetteur d'un echantillon de roche et d'un reservoir 
recepteur au sein d'un ensemble isol6 hermetique- 
ment du milieu de confinement de preference par une 
jaquette m6tallique et deux bouchons en acier. Dans 
fa suite de ce texte, on pourra egalement designer cet 
40 ensemble par le terme (Teprouvette. Sous I'effet d'un 
gradient de pression entre les reservoirs et en pre- 
sence d'une pression de confinement les fluides ou 
produits contenus dans le reservoir emetteur se 
d6placent versle reservoir recepteur oO 6ventuelle- 
45 ment un systems de balayage peut assurer leur trans- 
port vers des detecteurs specifiques. permettant ainsi 
une analyse en continu des produits expuls6s. 

L'originalite de la presente invention reside, 
notamment dans la juxtaposition de rechantilon de 
50 roche-couverture et des reservoirs, de part et d'autre 
de cet echantillon, dans un ensemble hermetique 
relativement au milieu de confinement De plus, pour 
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certains modes particuliers de realisation, elle reside 
en outre dans t'analyse en continu des produits recu- 
peres grace au disposttif de balayage. Dans ce der- 
nier cas, il est done possible (Tetudier la cinetique de 
(a dysmigration a travers la roche-couverture, ce qui 
ne serait pas possible si on avait a demonter la cellule 
apres chaque experience. Ainsi on peut 6tudier la 
dysmigration d'un melange gaz liquide a travers une 
roche-couverture. Par exemple un melange d'hydro- 
carbure gazeux et liquide. 

Bien entendu la presente invention permet ega- 
lement de caracteriser r aptitude qu'a un corps a fitre 
traverse parun produit 

La presente invention sera mieux comprise etses 
avantages apparaitront plus dairement a la descrip- 
tion qui suit d'un exemple particu!ier de mise en oeu- 
vre du dispositif selon I'invention, nullement limitatif, 
applique au cas de roches, illustre par les figures d- 
annexees. 

- la figure 1 illustre dans son ensemble le dispo- 
sitif selon Tinvention, 

-la figure 2 represente schematiquement la 
maniere dont les pressions s'appiiquent sur 
I'echantillon de roche et sur les reservoirs. 
L'appareil illustre a la figure 1 comprend : 

- un corps d'enceinte 1 haute pression, equipe 
(fun four 20, permettant de travailler a des pres- 
sions generaJement comprises entre 1 et 4.000 
bar et des temperatures genSralement comprises 
entre 20 et 400°C, le four pouvant etre integr6 ou 
non au corps de I'enceinte, 

-des moyens de generation de pression de 
confinement 2, et 

-un ensemble 21 hermetiquement isole du 
mflieu de confinement lors des essais, cet ensem- 
ble ou eprouvette recevant I'echantillon de roche 
3 a tester et un reservoir emetteur 4e et un reser- 
voir r6cepteur4r. 

Le dispositif selon I'invention peut egalement 
comporter : 

- des moyens de controle du gradient de pres- 
sion 18, 19 entre le reservoir emetteur 4e et le 
reservoir recepteur 4r, 

- des moyens de balayage des produits recupe- 
res 5 dans le reservoir recepteur 4r, et/ou 

- des detecteurs spedfiques aux hydrocarbures 
6 V et eventuellement aux CO2, CO ET H 2 O v 7, 
relies a une boude d'echantiltonnage 8. 
L'eprouvette 21 contient I'echantillon de roche 3 

et les reservoirs emetteur 4e et recepteur 4r qui sont 
malntenus juxtaposes et isoles du mflieu de confine- 
ment par I'intermediaire de deux bouchons metalli- 
ques 9 et 10 et (Tune jaquette m6tallique 1 1 sertie sur 
les precedents a I'aide de deux bagues metalliques 
12 et 13, ayant eventuellement une section droits en 
forme de coin. 

Les moyens de generation d'une pression de 
confinement 2 sont relies a I'enceinte par des canali- 



sations 14 et 15 qui com portent des vannes 16 et 17. 
Ces vannes permettent d'isoier le mBieu de confine- 
ment des moyens 2 de generation de pression de 
confinement et eventuellement la vidange de 

5 I'enceinte de confinement lors de I'arrtt des moyens 
2 de generation de la pression de confinement 

La reference 18 designs dans leur ensemble les 
moyens servant a contrdler et eventuellement a creer 
le gradient de pression au sein de reprouvette 21. 

10 Ces moyens peuvent comporter une pompe et even- 
tuellement des moyens de vannage 30, 31, notanv 
ment pour isoler I'espace interne de reprouvette de la 
pompe 19. 

Les moyens 18 permettant de control er le gra- 

15 dient de pression entre les reservoirs 4e et 4r compor- 
tent de maniere dassique un capteur differentiel de 
pression reiie a un systeme de regulation de la pres- 
sion commandant une pompe pneumatique. Ces 
moyens 18 de controle du gradient sont designes 

20 hors les canalisations et les moyens de vannage par 
la reference 19. Ces moyens 18 sont differents des 
moyens de generation de la pression de confinement 
Les moyens de generation de la pression de 
confinement peuvent comprendre une ou des pom- 

25 pes pneumatiques tout-a-fait dassiques associees a 
des systemes de regulation relies a un capteur de 
pression mesurant la pression regnant dans 
i'enceinte de confinement 

Lbs moyens de balayage 5 peuvent comporter 

30 une source de fluide de balayage non representee et 
un drcuit d'entree 22 amenant le fluide de balayage 
foumi par cette source au reservoir recepteur 4r v a tra- 
vers le bouchon 10 et un circuit de sortie 23 menant 
le fluide de balayage vers la boude d'echantiltonnage 

35 8, apres que celui-d ait traverse le reservoir recepteur 
4r. 

Le circuit d'entree 22 peut comporter des moyens 
de chauffage permettant de rechauffer le fluide de 
balayage. 

40 Le circuit de balayage comporte des vannes 25 et 
26 permettant d'interrompre la circulation du fluide de 
balayage. 

Pour eviter la condensation dans la canalisation 
du circuit de sortie 23 des moyens de balayage, cel- 

45 le-ci pourra cheminer au moins sur une grande partie 
de sa longueur dans un ensemble thermostate 27. 
Les autres canalisations pourront egalement chemi- 
ner en partie dans lesdits moyens thermostates, 
comme cela est represente a la figure 1 . 

so Le dispositif selon llnvention permet de reallser 
des tests de dysmigration sur des echantfllons de 
roches-couvertures natureiles, carottes ou plugs. Le 
diametre de ces echantillons pourra etre comprte 
entre 20 et 50 mm pour une longueur comprise aussi 

55 entre 20 et 55 mm. 

Le test de dysmigration consists k etudier la 
quantite eventuellement la nature et la composition 
de produits recuperet dans le reservoir recepteur au 
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cours du temps dans les conditions de pression et de 
temperature du test Les reservoirs 4e et 4r pouiTont 
etre en roche natureile (gres, carbonates...), ou en 
materiau poreux quelconque (frltte metallique, cera- 
mique...). Leurs epaisseurs pourront etre egales ou 
pas et varier par exemple entre 2 et 20 mm. Le reser- 
voir recepteur 4r peut etre vide a rorigine, ou contenir 
un fluide tel de I'air ou de I'eau, ce fluide etant de pre- 
ference different de ceiui contenu dans le reservoir 
emetteur. La presence d'un fluide dans le reservoir 
recepteur permet de contrtler la pression qui y regne. 
Dans ie mode de realisation decrtt a la figure 1, les 
produits recuperes dans le reservoir recepteur 4r f 
sont achemines vers les differents detecteurs 6 et 7 
par rintermediaire d'un systeme de baiayage faisant 
intervenir un fluide chauffe (gaz Inertes, eau avec ou 
sans tensio-actifs, COa. solvants organiques). 
L'ensembie est chauffe grace a un systeme thermos- 
tats 27, afin d'eviter I'apparition de points firoids sur le 
circuit de baiayage de sortie 23 oCi pourraient se 
condenser les produits, faussant ainsi les analyses 
quantitatives. A la sortie de la boucle d'echantillon- 
nage 8, les hydrocarbures, I'eau, le CO, le C0 2 et 
I'HjS sont analyses separemenL 

Les gammes de temperature et de pression peu- 
vent etre etendues de 20 a 400°C et de 1 a 4.000 bar. 
Les pressions et les temperatures peuvent etre enre- 
gistrees automatiquement et peuvent etre program- 
mees en fbnction du temps. 

Comme cela a ete dit, le dispositif experimental 
permet de determiner I'aptitude d'une roche a s'oppo- 
serdu passage de flu ides notammentles hydrocarbu- 
res, I'eau, le CO, le COz et l r H 2 S. II est possible, selon 
la presents invention, de classer les roches-couyertu- 
res en roches-couvertures tres bonnes, ne laissant 
pas passer facilement les hydrocarbures, par opposi- 
tion aux mauvaises roches-couvertures, laissant pas- 
ser de facon notable les hydrocarbures. 

On peut egalement selon la presente Invention 
determiner la cinetique de la dysmigration a partir de 
I'analyse en continu des produits recuperes dans le 
reservoir 4r ce qui permet aussi de caracteriser I'apti- 
tude des roches testees a laisser passer les produits 
accumules dans les reservoirs naturals en fonction du 
temps. 

La figure 2 ilustre schematiquement les pres- 
sions auxquelles sont soumis i'echantillon 3 et les 
reservoirs 4r et 4e. 

Sur cette figure, Pc represente la pression de 
confinement qui s'appllque au squelette de I'echantfl- 
lon de roche 3 et a cerfui des reservoirs 4r et 4e. Cette 
pression Pc correspond sensiblement a celle qui 
regne dans I'enceinte, du moins lorsque I'effort de 
resistance de la jaquette metallique est negligeable 
par rapport aux efforts crees par la pression de confi- 
nement 

Pm designs la pression au sein des pores de la 
roche-couverture et Pe et Pr designent respecthre- 



ment les presston regnant au sein des pores du reser- 
voir emetteur et du reservoir recepteur. 

Le gradient de pression auquel sont soumis les 
reservoirs correspond a la difference : Pe - Pr. C'est 
5 ce gradient qui permet de fair© passer les fluldes a tro- 
vers Pechantnion de roche 3. 

Dans les conditions normales d'essai on impose 
Pe > Pm > Pr. 

On etudie la quantite de fluide initialement 
10 contenu dans le reservoir emetteur et qui a traverse 
I'echantaion 3 pour se retrouver dans le reservoir 
recepteur 4r. 

Le dispositif selon la presente invention permet 
de determiner la qualite de roches-couvertures. 
15 Atitre d'exemple on peut definir un indice de dys- 
migration IDH proportionnel ou egal a la quanta de 
fluide initialement contenu dans le reservoir emetteur 
et ayant traverse TechantiHon de roche et qui est recu- 
peree dans le reservoir recepteur. 
20 Pour pouvoir comparer facilement plusieurs 
echantillons entre eux, il est preferable que I'lDH de 
chacun de ces echantillons soit determine dans des 
conditions de tests identiques predeterminees. Ainsi 
on pourra fixer les differentes pressions : pression de 
25 confinement, pression dans les reservoirs et/ou gra- 
dient de pression. De meme la temperature, la duree, 
les dimensions des differentes parties constitutives 
du dispositif et la nature des reservoirs seront fixees 
&ravance. 

30 La pression de confinement Pc predeterminee 
pourra etre comprise par exemple entre 1000 et 3000 
bar, et le gradient de pression predetermine pourra 
etre compris par exemple entre 500 et 2000 bar 
La temperature predeterminee de I'enceinte 
35 poun-a etre par exemple comprise entre 50 et 200°C 
et de preference entre 50 et 1 50°C. 

La duree de maintien du gradient de pression 
pourra etre par exemple comprise entre 24 heures et 
168 heures et de preference voisine ou egale a 72 
40 heures. 

Les reservoirs et I'echantillon de la roche 
pourront etre cylindriques et avoir un diametre prede- 
termine par exemple compris entre 20 et 50 mm et 
avoir une hauteur comprise entre 20 et 55 mm. 
45 Le rapport du volume predetermine de I'echantil- 
lon de roche a celut du reservoir emetteur pourra etre 
compris eventuellement entre 0,5 et 1,5 et de prefe- 
rence sensiblement egal a 1. 

Le reservoir recepteur pourra avoir la meme 
so forme que le reservoir emetteur. 

Le reservoir peut etre une roche natureile (gres, 
carbonate poreux, roche volcanique...), un materiel 
poreux de synthese (frltte metallique, ceramique...). 
La jaquette pourra etre realisee en cu'rvre. 

55 
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Revendications 

1. - Methode permettant r6valuation de I'aptitude 
qu'a un corps a s'opposer au passage d'un pro- 
duit, caracterisee en ce qu'efle comporte les eta- 
pes suivantes : 

- on place ledit corps entre deux reservoirs, 
Tun etant un reservoir emetteur contenant 
(edit produit et I'autre etant le reservoir recep- 
tee de ia partie du produit ayant traverse ledit 
corps, ledit corps separant lesdits reservoirs 
et etant adjacent a chacun d'eux. 

- on realise un gradient de pression entre les- 
dits reservoirs, ce gradient provoquant le 
deplacement vers ledit reservoir recepteur 
d'au moins une partie dudit produit contenu 
dans le reservoir Emetteur a travers ledit 
corps, et 

- on analyse la partie du produit recupere 
dans ledit reservoir. 

2. - Methode selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que Ton effectue r analyse de la partie du 
produit recup6re dans ledit reservoir recepteur 
par un balayage en continu dudit reservoir. 

3. - Methode selon Tune des revendications 1 a 2, 
caracterisee en ce qu'elle comporte une etape de 
mise en pression dudit corps accompagnee 
eventueflement d'une operation de chauffage 
dudit corps. 

4. - Methode selon Tune des revendications prece* 
dentes, caracterisee en ce que ladite analyse 
comporte une operation d'analyse qualitative 
et/ou quantitative de ia partie recuperee dudit 
produit 

5. - Methode selon la revendication 4, caracterisee 
en ce qu'elle comporte la determination d'un cri- 
tere de dysmigration lie a la quantite de produit 
recupere dans le reservoir recepteur rapporte au 
volume dudit corps. 

6. - Application des methodes des revendications 1 
a 5 a revaluation de la dysmigration d'un hydro- 
carbure a travers un echantiilon de roche. 

7. - Application selon la revendication 6 a revalua- 
tion de la dysmigration de produit autre que des 
hydrocarbures notamment I'eau, le monoxyde de 
carbone, le dioxyde de carbone ou au dioxyde de 
soufre. 

8. - Dispositrf permettant revaluation de ('aptitude 
qu'a un corps a s'opposer au passage d'un pro- 
duit, ledit dispositif comportant une enceinte 
haute pression (1) comportant elle-meme un 



milieu de confinement, et des moyens de genera- 
tion de pression de confinement (2), caracterise 
en ce qu'il comporte un ensemble (21) ou eprou- 
vette hermetiquement isolee du milieu de confh 

5 nement, ledit ensemble comportant un 
echantiilon dudit corps et deux reservoirs, Pun 
emetteur contenant ledit produit et ('autre recep- 
teur destine a recuperer la partie de produit ayant 
traverse ledit echantiilon, lesdits reservoirs etant 

10 places de part et d'autre dudit echantiilon et etant 
adjacents audit echantiilon. 

9. - Dispositif selon la revendication 8, caracterise 
en ce qu'il comporte des moyens de controls du 

15 gradient de pression (18) existant entre ledit 
reservoir emetteur et ledit reservoir recepteur. 

10. - Dispositif selon I'une des revendications 8 ou 9, 
caracterise en ce que ledit dispositif comporte 

20 des moyens de balayage (5) dudit reservoir 
recepteur. 

11. - Dispositif selon la revendication 10, caracterise 
en ce que lesdits moyens de balayage compor- 

25 tent des moyens de detection et/ou d'analyse (8, 
6, 7) des fluides recuefllis par balayage dans ledit 
reservoir recepteur. 

12. - Dispositif selon I'une des revendications 10 ou 
30 11, caracterise en ce qu'ii comporte des moyens 

de regulation en temperature (24, 27) des fluides 
de balayage. 
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